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RESUMEN 

Se realize un estudio anual, con frecuencia estacional de las 
comunidades fitoplanctonicas de 5 lagos (Chica de San Pe¬ 
dro, Grande de San Pedro, Quinenco, Lanalhue y Lleu-Lleu) 
cuyas cuencas hidrograficas estan localizadas cercanas a la 
zona costera de Chile Central. El estudio incluyo diversos 
parametros biologicos de estas comunidades, i.e., riqueza 
especiTica total, riqueza especiTica por grupo taxonomico, 
mdice o cuociente fitoplanctonico acumulativo, especies mas 
frecuentes, especies mas abundantes y densidad celular. 
Mediante metodos numericos de clasificacion se agrupa- 
ron los lagos en base a las caracten'sticas de sus comunida¬ 
des fitoplanctonicas. Los resultados muestran importantes 
diferencias en las caracteristicas del fitoplancton entre los 
cuerpos de agua, como consecuencia de los distintos nive- 
les troficos; estos a su vez, reflejan los diversos niveles de 
intervencion que han tenido, tanto a nivel del cuerpo de 
agua como de cuenca hidrografica. Una comparacion con 
estudios anteriores ha permitido constatar en tres de los 
cuerpos de aguas cambios en la composicion y abundan- 
cia de especies. 

Palabras claves: Lagos, fitoplancton, composicion es- 
pecifica, abundancia, trofia, eutroficacion, Chile. 


INTRODUCCION 

Los componentes bioticos de los ecosistemas 
son claros indicadores del estado ecologico de los 
mismos. El analisis de la composicion, presencia 


* Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias 
Ambientales, EULA Chile, Universidad de Concepcion. 
Casilla 160-C, Concepcion, Chile. 


ABSTRACT 

An annual study based on a seasonal frequency of 
phytoplanktonic communities from five lakes (Chica 
de San Pedro, Grande de San Pedro, Quinenco, 
Lanalhue y Lleu-Lleu), which hydrographic basins are 
located near the coastal zone of central Chile, has been 
carried out. Biological parameters; i.e., total specific 
richness, specific richness per taxonomic group, 
accumulative phytoplanktonic index (quotient), most 
frequent species, most abundant species and cellular 
density or abundance were studied. The characteristics 
of the phytoplanktonic community allowed the 
classification (differentiation among) of lake groups. The 
results show important differences of phytoplankton 
characteristics among the water bodies as a consequence 
of diverse throphic levels, reflecting different levels 
of intervention, not only on the water body but also 
on the hydrographic basin level. A comparison with 
previous studies confirms changes of the 
composition and the abundance of species in three 
water bodies. 

Keywords: Lakes, phytoplankton, specific composition, 
abundance, trophic levels, eutrophication, Chile. 


de especies caracteristicas, abundancia y biomasa, 
proporciona la informacion primaria necesaria para 
ello. La estrecha relacion existente entre las activi- 
dades de la cuenca hidrografica y la biota de los 
cuerpos de agua contenidos en ella, requieren un 
conocimiento exhaustivo de los ultimos para tener 
una idea clara de como los acontecimientos o acti- 
vidades en la cuenca estan afectando (perturbando 
o favoreciendo) la comunidad biotica, hecho que 
en defmitiva se traduce como alteraciones en la rela- 
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clones trol'icas y de produccion del sistema 
(Merilainen et ai. 1982), 

Las clasificaciones de los cuerpos de agua 
en diferentes grades de trofias (oligotrofia, 
mesotrofia y eutrofia) siempre estan acompa- 
fiados de listados de los organismos mas fre- 
cuentemente encontrados o adaptados a ellos. 
La clasificacion taxonomica de estos organis¬ 
mos esta relacionada en base a sus caracteres 
morfologicos y muchos autores coinciden en 
aceptar esta ordenacion como practica pero ar¬ 
tificial (e.g. Margalef, 1983). No es frecuente 
encontrar que un sistema pueda ser considera- 
do en tal o cual nivel de trofia estudiando su 
poblacion zooplanctonica o aim icticola. Sin 
embargo, si podemos encontrar caracterizaciones 
de ambientes acuaticos exclusivamente en base a 
su composicion fitoplanctonica (Hutchinson, 
1957). En embalses espafioles se ha constatado 
que algunas especies de cianofi'ceas estan aso- 
ciadas a diferentes niveles troficos, (e.g.. 
Microcystis aeruginosa (Kuetz.) Lemm., 
Goniphosphaeria laciistris Chodat, Anabaena 
flos-acpiae (Lyngbye) Breb.. son mas abundan- 
tes en sistemas mas eutioficos). Frecuentemen- 
te se asocian ciertas especies de este grupo con 
relaciones determinadas de N;P. Aquellas espe¬ 
cies capaces de fijar N seran predominantes en 
ambientes de bajo N:P (e.g., Nostocales) y las 
que no, predominan en ambientes de alto N:P 
(e.g., Oscillatoriales) (Margalef, 1983). Si bien 
no esta totalmente definido el mecanismo que 
estimula el desarrollo de cepas toxicas de algu¬ 
nas cianoficeas, generalmente este fenomeno es 
mas frecuente tambien en sistemas mas 
eutrofizados (Reynolds, 1987; Parra et al., 
1986). 

Este estudio es parte integrante de una in- 
vestigacion de caracter ambiental de cinco sis¬ 
temas lacustres dulceacufcolas (lagunas Chica 
y Grande de San Pedro, Quinenco y lagos 
Lanalhue y Lleu-Lleu) del area litoral de la 
Region del Bfo Bfo (Chile central), cuyo obje- 
tivo es lograr un diagndstico del estado ambien¬ 
tal de cada uno de ellos y, sobre esta base, pro- 
poner acciones de manejo para su proteccidn y 
conservacidn. La investigacidn ambiental indi- 
cada, de tipo multi- e interdisciplinario, com- 
prendid estudios de caracter comparativo sobre 
la geomorfologia, erosidn y usos del suelo de 


las cuencas lacustres, la caracterizacidn de la 
cubierta vegetal, la morfologfa y batimetria de 
los cuerpos de agua, la sedimentologfa (Cister- 
nas et al., 1997a; Cisternas et al., 1997b), la 
calidad del agua, el bentos, caracterizacidn am¬ 
biental, cuyos resultados seran publicados en el 
futuro. En este contexto, el objetivo del presen¬ 
te estudio es hacer un analisis individual y com¬ 
parativo de la comunidad fitoplanctdnica de los 
cinco sistemas lenticos, que permita caracteri- 
zar cada cuerpo de agua en base a sus respecti- 
vas comunidades fitoplanctdnicas, teniendo pre¬ 
sente las condiciones trdficas de cada uno. So¬ 
bre la base de lo anterior, identificar parametros 
de referencia de esta comunidad, para estable- 
cer indicadores del estado de “salud ambien- 
taP’ (grado de eutroficacion) como tambien po- 
sibilitar la estructuracion de un programa de 
monitoreo, considerando algunas especies del 
fitoplancton como indicadoras de trofia, que per¬ 
mita la proteccidn y conservacidn de este im- 
portante sistema de lagos costeros, denomina- 
dos “sistema de lagos Nahuelbutanos”. 

MATERIALES Y METODOS 
Area de estudio 

Los sistemas acuaticos estudiados (Figu- 
ra 1) tienen la caracterfstica de ser cuerpos de 
agua cercanos a la zona litoral marina. Estos 
poseen similar base geoldgica, donde las dife- 
rencias radican fundamentalmente en los usos 
de suelo, la intensidad de la actividad forestal 
silvicola, las actividades turfsticas y la ocupa- 
cidn urbana de sus respectivas cuencas 
hidrograficas (Tabla 1). 

Estudios previos sobre el fitoplancton de 
estos lagos corresponden a los de Parra et al., 
(1976, 1978, 1980, 1981, 1982, 1983, 1986, 
1989, 1990) y Dellarossa y Parra (1985). Estos 
estudios han permitido tambien comparar tem- 
poralmente las comunidades fitoplanctdnicas 
para ires de los cinco lagos estudiados (Chica y 
Grande de San Pedro, Lanalhue). La Tabla I re¬ 
sume las principales caracterfsticas referidas a 
sus cuencas. morfologfa y usos del agua de es¬ 
tos lagos. 
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Figura 1. Localizacion de las lagunas Grande de San Pedro, Chica de San Pedro y Quinenco, y de los lagos Lanalhue 
y Lleu-LIeu. 

Figure 1. Location of lakes Grande of San Pedro, Chica of San Pedro, Quinenco, Lanalhue and Lleu-LIeu. 


Tabla 1. Principales caracteristicas morfometricas, usos de suelo y usos del recurso hidrico de las cuencas lacustres. 
Table 1. Major morphometric characteristics, land use and water resource uses of the lacustrine watersheds. 


PARAMETRO 

Chica de San Grande de San Quinenco 

Lanalhue 

Lleu-LIeu 


Pedro 

Pedro 




Area de la cuenca (km^) 

4,50 

12,70 

3,0 

325,0 

670,0 

Area del lago (km-) 

0,82 

1,55 

0,29 

31,90 

39,80 

Relacion area cuenca/area lago 

5,5 

8,2 

10,3 

10,2 

15,8 

Longitud maxima (km) 

1,9 

2,7 

1,1 

9,6 

13,2 

Ancho maximo (km) 

0,87 

1,40 

0,36 

4,30 

3,70 

Profundidad media (m) 

10,3 

8,3 

3,0 

13,1 

23,5 

Profundidad maxima 

18,0 

13,5 

6,1 

26,0 

46,5 

Peri metro 

5,7 

9,4 

2,94 

58,6 

93,0 

Desarrollo Iinea de costa 

1,8 

2,1 

1,5 

2,9 

4,2 

Volumen (km^) 

8,64 

12,902 

- 

- 

- 

Precipitaciones (mm/ano) 

1.800 

1.800 

1.800 

2.300 

2.300 

Profundidad cripto-depresion 

13,0 

9,5 

1,1 

14,0 

26,9 

Altura (ms.n.m) 

5,0 

4,0 

5,0 

12,0 

20,0 

Tiempo teorico de renovacion 

- 

24,0 

- 

12,5 

2,2 

(meses) 

Usos de la cuenca 

Recreativo 

Recreativo 

Forestal 

Recreativo 

Recreativo 


Turismo 

Turismo 


Turismo 

Turismo 


Residencial 

Residencial 


Residencial 

Forestal 


Forestal 

Forestal 


Forestal 

Agricola 





Agricola 

Residencial 

Usos del cuerpo de agua 

Recreativo 

Recreativo 

Aprovisionamiento Recreativo 

Recreativo 


Turismo 

Turismo 

agua potable 

Turismo 

Turismo 



Cuerpo 


Cuerpo 




receptor 


receptor 
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Obtenciou de datos 

En cada lago se esiablecieron dos o ties 
estaciones de muestreo. una en el sector de 
entrada del (o los) afluentes principales, otra 
en la zona de mayor profundidad y que gene- 
ralmente correspondio al ceiitro del lago y fi- 
nalmente una tercera, en las proximidades del 
efluente principal del lago. En la estacion 
de centro se muestreo tres niveles de profun¬ 
didad (superficie, medio y fondo). En las es¬ 
taciones restantes solo se muestreo en los ni¬ 
veles de superficie y fondo. Estos se efectua- 
ron en verano (enero 1997), otono (mayo 
1997), invierno (agosto 1997) y primavera 
(diciembre 1997). 

La metodologia empleada fue de carac- 
ter cualitativa y cuantitativa. por lo que se 
utilizaron en el muestreo una red de 55 jam 
de trama y la botella muestreadora Riittner. 
De cada una de las profundidades se tomo una 
alicuota de 200 ml directamente de la botella 
Ruttner en un fiasco de vidrio con tapa ator- 
nillada. A cada muestra se agrego suficiente 
volumen de solucion de Lugol para fijar y 
conservar los microorganismos. 

La determinacidn taxonomica se baso 
fundamentalmente en los trabajos de Parra et 
al., 1982, 1983, Rivera et al., 1983. Se tra- 
bajo con un microscopio invertido Karl Zeiss 
y para el recuento se utilize el procedimien- 
to descrito en Utermdhl (1957). 

Atidlisis de datos 

Los lagos fueron comparados entre si 
empleando tecnicas de clasificacion jerarqui- 
ca (Clifford & Stephenson. 1975). Para ello 
se construyo un dendrograma que agrupa los 
5 lagos estudiados. toniando en cuenta datos 
de presencia-ausencia de las diferentes espe- 
cies de microalgas seleccionadas consideran- 
do como criterio aquellas con mayores fre- 
cuencias de ocurrencia y abundancias niime- 
ricas. Como inedida de similitud se utilize el 
fndice de Jaccard. Para la construccion del 
dendrograma se utilize como estrategia de or- 
denacion jerarquica de la matriz de similitud 
el metodo de los grupos promedios (UPGMA). 


El indice acumulativo fitoplanctonico o 
fndice compuesto se calciild sobre la base del 
numero total de especies de los diversos gru¬ 
pos de algas dividido por el numero de espe¬ 
cies de la familia Desmidiaceae. El valor que 
alcanza este indice es una medida del nivel o 
grade de trofia del lago, ya que se parte de la 
base que el grupo de las Desmidiaceae co- 
rresponde a una familia cuya riqueza espeef- 
fica indica aguas oligotroficas (Nygaard, 
1949). 


RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se entregan por separa- 
do para cada sistema acuatico, indicando la 
composicion especifica (Tabla II), ordenada 
por grupo taxonomico y la estacion en que 
fue determinada. En seguida se presenta un 
CLiadro resumen, tambien por cada cuerpo 
acuatico (Tablas III, IV, V, VI y VII), donde 
ademas de aquellos parametros relacionados 
con la riqueza especifica se ha agregado un in¬ 
dice o cuociente acumulativo fitoplanctonico. 
Tambien se indican las especies mas frecuen- 
tes (aquellas que se presentaron en 3 6 4 es¬ 
taciones del aiio), las especies mas abundan- 
tes por estacion del aho y la densidad celular 
total. 

Posteriormente, con el objeto de permi- 
tir una comparacion de los parametros aso- 
ciados a las comunidades fitoplanctonicas. se 
presenta una sintesis general de los cinco sis- 
temas estudiados, siguiendo el patron descrito 
anteriormente (Tabla VIII). A continuacion se 
describen y discuten las caracterfsticas mas re- 
levantes de las comunidades fitoplanctonicas 
de estos cinco sistemas lacustres. 

AI respecto es importante destacar que 
lodos los sistemas acuaticos estudiados co- 
rresponden a la categorfa de lagos (Biro, 
1974), pero se ha conservado el nombre 
vernacular de “laguna'’ para referirse a algu- 
nos de ellos (i.e.. Laguna Grande de San Pe¬ 
dro). 
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Tabla II. Composicion taxonomica del fitoplancton de los 5 lagos estudiados, durante los perfodos de primavera (P), 
verano (V), otono (O) e invierno (1). 


Table II. Phytoplanktonic taxonomic composition of the 5 studied lakes, during Spring (P), Summer (V), Autumn (O) and 
Winter (I). 


Taxa 

Chica 

Grande 

Quinenco 

Lanalhue 

Lleu-lleu 

CYANOPHYCEAE 






Anabaena sp. 

V 


OIP 


V 

Anabaena spiroides Klebhan 




VOIP 


M. aeruginosa (Kuetz.) Lemm. 


VOIP 




Microcystis wesenbergii Komarek 




VOIP 


Microcystis incerta Lemm. 




ov 

VP 

Microcystis elacbista (W. Et West) Starmach 

VOIP 

IV 


VP 

V 

Chroococcus limneticus Lemm. 





OVP 

Gloeotece sp. 

V 





Gompliosphaeria laciistris Chodat 

VOIP 

IP 


V 

VOIP 

Dinobryon divergens Imhof 

V 


V P 

P 

VP 

Mallomonas sp. 


OIP 

01 P 

01 


Stylococcus aureus Chodat 




p 


DINOPHYCEAE 






Peridinium ajf. cinctum (Muller) Ehr. 






Peridinium sp. 

VP 


V 

ov 

OVP 

Protoperidinium peUiicidiim (Schutt) Balech 




I 


Protoperidiniiim conicum (Gran) Balech 




I 


Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech 





0 

CRYPTOPHYCEAE 






Rbodomonas lacustris (Pascher et Ruttner) Javom. I 

01 


VOIP 

0 

Cfyptomonas ovata Ehr. 


01 



0 VI 

Cryptomonas erosa Ehr. 

OI 

01 

V 

OIP 

OIP 

EUGLENOPHYCEAE 






Eiiglena spp. 



VP 



Pbacus spp. 



I p 



BACILLARYOPHYCEAE 






Asterionella formosa Hassal 


OIP 




Asterompbalus heptactis (Breb.) Ralfs 





o 

A. granulata (Ehr.) Simonsen 


VOIP 

OIP 

VOIP 

OVIP 

Biddulpjia longicruris Ehr. 




I 

0 

Cocconeis placentula Ehr. 

IP 





Cyclotella meneghiniana Kuetzing 

01 

I 

1 

I 


Cyclotella stelligera (Cleve & Grunow) V. Heurck 


p 




Cyclotella sp. 





P 

Cylindrotbeca closterium (Ehr.) Reimann et Lewin 




1 

Cymbella ajfinis Kuetzing 



IP 

p 

I 

Cymbella naviculifonnis Auersw. 




I 

I 

Cymbella tumida (Breb.)V. Heurck 




I p 


Cymbella sp. 

VOIP 

OP 

0 

OP 

0 

Diploneis siibovalis Cleve 

OIP 



p 

0 

Epithemia adnata (Kuetz.) Breb. 

0 

IP 

I 

IP 

OI 

Gomphonema sp. 


0 

01 

OI 

OI 

Gyrosigma sp. 


0 



ov 

Fragilaria sp. 

0 

OIP 

p 

VIP 

IP 

Hannaea arcus (Ehr.) Patrick 


0 



V I 

Melosira distans (Ehr.) Simonsen 


OIP 


VOIP 


Melosira dikiei (Twaites) Kuetzing 

p 



p 

P 

Melosira varians Agardh 


0 


V 
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Taxa __ 

Cliica 

Graiid«L 

Quinencp 

Lanalhue 

Lleu-Ileu 

Navicidci c ryptocepluila Kutz. 





P 

Naviciila viridula (Kutz.) Kutz. 

P 

OP 


0 P 

OVl 

Navicula sp. 

0 1 P 

P 

I P 

0 1 P 

OIP 

Nitzschia sii^inoidea (Ehr.) Smith 

P 

OP 



0 

Nitzschia .sp. 

O 

O 



VOIP 

Phmidaria major (Kuetzing) Rabenh. 

P 



V 


Pinnularia sp. 





OI 

Rhopaloclia gibba (Ehr.) Muller 

P 




P 

Surirella guatimolensis Ehr. 

1 P 



YP 

OV 

Surirella robusta Ehr. v. spleudida (Ehr.) V. Heurck 

O 




Surirella tenera Gregory 

1 P 

oi P 

V 1 P 

OP 

VP 

Syuedra ulna (Nitz.) Ehr. 


p 

V 

O 


CHLOROPHVCEAE 






Ankistrodesmus falcatus (Corda) RalTs 


o 




Botryococeus brauuii Kuetzing 


V 

V 

V 

V 

Chlamidocapsa sp. 





V 

Coelastrum pseudomicroporum Kors. 


1 p 


V 1 


Closteriiim acutiim Breb. 

1 

OIP 

p 

VOIP 


Closterium aciculare T. West 





V 

Closteriiim aff. delpoutei (Klebs) Wolle 



V 



Closterium kuetziugii Breb. 



V 



Closterium pronum Breb. 




V 


Crucigeuiella apiculata (Lemm.) Komarek 




1 p 

V 

Desmidiiim swartzii Agardh ex ralfs 






Dimorphococcus lunatus A. Braun 


V 

V 



Dyctiosphaerium pulchellum Naegeli 




1 


Elakatotlirix gelatinosa W'ille 

1 P 

1 p 



V 

Eutetramorus fotti (Hind) Kom. 


V 




Eutetramorus sp. 





V 

Eudorina elegans Ehr. 


V 




Gonatozygon monotaeuium De Bary 



VP 



Gouatozygon pilosum Wolle 


V 




Micrasterias radiosa Ralfs 



V 



Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 


I p 



Nephrocytium agardhianum Naegeli 


o 




Oocystis larustris Chodat 


OI 


OVl 

o 

Pediastrum angulosum (Ehr.) Meneghini 



V 



Pediastrum boiyanum (Ehr.) Meneghini 



V 



Pediastrum duplex Meyen 


V 




Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs 


o 


I 


Pleurotaenium traveeula (Ehr.) Naegeli 



V 



Quadrigula closteroides (Bohlin) Printz 


o 




Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat 


OIP 


OI 


Scenedesmus cpiadricauda (Turpin) Breb. 


0 


01 

o 

Sphaerocystis schroeteri Chodat 

01 P 

VOIP 


OI 

OVP 

Staurodesmus dikiei (Ralfs) Lillieroth 



V 



Staurodesmus dejectus (Breb.) Teiling 

P 

0 VP 


p 


Staurodesmus mamillatus (Nordstedt) Teiling 


0 




Staurodesmus subulatus (Kuetzing) Croasdale 


01 

V 



Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling 

V 





Staurastrum furcigerum Breb. 


V 

V 



Staurastrum gladiosum Turner 



V 



Staurastrum gracile Ralfs 


VOIP 

p 

OI P 


Staurastrum leptacanthum Nordstedt 



V 



Staurastrum leptocladum Nordstedt 


VOIP 


VOIP 


Staurastrum leptocladum v. cornutum 


V 

V 



Stauratrum manfeldtii Delponte v. aumilatus 



V 



Staurastrum muticum Breb. 


V 
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Taxa 

Chica 

Grande Ouinenco Lanalhue 

Stanrastrum orbiciilare Ralfs 


v”' ^ 


Staiirastniin rotiila Nordst. v. siuithii 

V 



Stanrastrum setigeriiin Cleve 



V 

Stanrastrum tohopekaligense Wolle 



0 

Stanrastrum sp. 

0 

0 


Sphaerozosma anbertianum West 

V 

V 

V 

Teilingia gramilata (Roy et Bisset) Bourrely 

V 



Ulotbri.x sp. 

V 



Volvo.x aureus Ehr. 


V 

V 

Xanthidiiim antilopaeum (Breb.) Kuetzing 

V 

V 

V 


Laguna Chica de San Pedro (Ver Tabla III) 

El fitoplancton de esta laguna estuvo mtegrado 
por 39 taxa. Las diatonieas (Bacillaiiophyceae) y las al- 
gas verdes (Chlorophyceae) aparecen con el mayor nu- 
mero, 15 cada una, seguida por las Cyanophyceae con 4. 
El lAF (Indice Acumulativo Fitoplanctonico) oscila en- 
tre 3,2 en verano y iin 17 en primavera con un valor 
anual promedio de 4,38; la variacion de este mdice se 
explica porque en verano se integraron al fitoplancton de 
este lago cinco especies de Desmidiaceae, en cambio en 
los otros penodos solo se registro una especie de 
Desmidiaceae. Las especies mas frecuentes a lo largo del 
ano correspondieron a dos Cyanophyceae: Microcystis 
elachista (W. Et G.S. West) Stanmach y Gomphospluiena 
laciistiis Chodat, tres Diatomeas: Cymbella sp., Naviciila 
sp. y Diploneis siibovalis Cleve; y una Chlorophyceae: 
Sphaewcystis schmeteiii Chodat De estas seis especies 
soloM elachista, G. laciistiis, D. siibovalisy S. schmeteiii 
aparecen con abundancias importantes. Otras especies 
abundantes como Peiidiuiiim sp., Dinobiyon divergens 
Lnhof, Fragilaiia spp., Elakatothiix gelatinosa Wille y 
Rhodomonas laciistiis (Pascher et Ruttner) Javom. estu- 
vieron pi’esentes solo en una o dos estaciones durante el 
ano estudiado. En general este lago piieseiita diferencias 
en las abundancias de sus fitoplancteres al comparar los 
cuaU'o penodos del ano. Solo una especie, S. schmeteiii, 
aparece enti'e las cinco especies mas abundantes en las 
cuatro estaciones. seguida por la diatomea D. siibovalis, 
que se presento abundante en tres estaciones del aho, el 
resto de las especies solo se presentaron en cantidades 
importantes en dos o una estacion del aho. 

En cuanto a la densidad celular, los valores 
fluctuaron enU'e un minimo de 19.300 cel/L. en inviemo 
y un valor maximo de 340.950 cel/L. en verano. El 
maximo valor de verano fue principalmente apoilado por 
la diatomea Fragilaiia sp. con un 88,58% de la densidad 
total, seguida por Peiidiniiim sp.. con un 5,68%, por D. 


divergens con un 3,09% y por 5. schmeteiii solo con un 
0,41 %. Las mayoies abundancias en las estaciones de otoho, 
inviemo y primavera estuvieron determinadas por S. 
schmeteiii con un 41,71%, 32% y 72% respectivamente. 
Ninguna esp)ecie de Desmidiaceae alcanzd abundancias 
relevantes en este sistema acuatico. 

En los trabajo de Parra et al., 1976, 1981 y 
Dellarossa et al, 1976, se analizo la composicion y 
abundancia de la poblacion fitoplanctonica durante 
algunos meses invemales y tambien en un periodo anuiil 
completo. En estos estudios. del total de 95 taxa de 
fitoplancton determinadas. las mas representativas en esta 
laguna fueron: Botiyococciis braimii Kuetzing y 5. 
schroeteiii como ampliamente dominantes, luego A. 
gramilata, M, elachista var. planctonica, seguidas por 
otras en menor abundancia como Dinobiyon sp. y G. 
laciistiis. La mayor densidad promedio (entreOy 15 m)se 
obtuvo en el mes de enero con207.900cel/L. disminuyendo 
hacia el final de la primavera (22.950 celTL en noviembre) 
y aumentando nuevamente hasta mayo. La menor 
densidad promedio se registro en noviembre. Segiin 
Parra et al. (1981) durante 11 meses domino la 
asociacion tipo Botiyococciis y en el mes restante el 
tipo Crisoficeo oligotrofico, segiin el sistema de 
Hutchinson (1957). Las conclusiones obtenidas en este 
estudio muestran que a esa fecha hubo un creciente 
incremento en la produccion fitoplanctonica a causa 
del aumento de aporte de nutrientes. Estas condiciones 
ambientales son las deteiminantes de la composicion 
y abundancia de organismos presentes en el sistema, 
quienes podrian considerarse caractensticos de una 
etapa de transicion entre la oligotrofia y la mesotrofia. 

En estudios anteriores, como se indicd, se 
habian citado para el fitoplancton de este lago 95 
taxa que contrasta fuertemente con las 39 taxa 
encontrados en este estudio de frecuencia estacional. 
El grupo que presento una declinacidn mayor fue el 
de las Chlorophyceae y de este particularmente el 
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grupo de las Desmidiaceae. Por otra parte, en los 
estudios anteriores (Parra et al., op. cit.) se indico 
que las especies mas representativas, tanto en 
terminos de frecuencia como de abundancia, fueron 
dos Chlorophyceae; S. scliweteni y B. bmitnii, esta 
ultima detectada en este estudio en muy baja 
densidad y solo en verano. 

En la epoca en que se ef'ectuaron los estudios 
anteriores este lago no habia sido invadido todavia 


por la maciofita Egeria densa Planchon. la cual hoy 
dfa se distribuye por toda la orilla del cuerpo acuatico, 
hasta la cota de 5 metros de profundidad. Como se 
sabe (Round, 1981), asociada a esta macrdfita crece 
una comunidad epifitica exuberante que junto a la 
propia poblacidn de la macrdfita ha pasado a tener un 
rol relevante en el metabolismo del lago y seguramente 
ha sido un factor importante en los cambios que se 
han detectado en la comunidad fitoplanctdnica. 


Tabla III. Laguna Chica de San Pedro: Principales caracterfsticas de la comunidad fitoplanctdnica durante los cuatro 
periodos de muestreo. 

Table 111. Chica of San Pedro lake: Major characteristic of phytoplanktonic community, during the four sampling period. 


Variables 
Riqueza especi'fica 
Ntimero de taxa 
por grupo 
Numero de 
Desmidiaceae 
Indice fitoplanctdnico 
acumulativo 
Taxa mas 
abundantes 


Densidad celular 
(cel. -L') promedio 


Verano Otono _ Imiemo Primayera 

16 13 14 17 

Chlorophyceae (10 spp) Bacillariophyceae (7 spp) Bacillariophyceae (7 spp)Bacillariophyceae (11 spp) 


Cyanophyceae (4 spp) 
5 

3,2 

Fmgiilaria sp./ 
Peridinium sp. 

D. diverges 
Fragilariu sp.2 
S. schwelerii 
.340.950 


Cyanophyceae (2 spp) 
1 

13 


Chlorophyceae (3 spp) 
1 

14 


Chlorophyceae (3 spp) 


17 

S. schmeteni 
D. subovalis 
M. elachista 
Peridiniwn sp. 

21.7(K) 


A/, elachista S. schmeteri 

Sphaerocystis schwcterii IX .suhovalis 

Fragilaria sp. E. gelahnosa 

G. lacustris R. laciisttis 

D. suhovalis G. lacustris 

109.880 19.300 


Laguna Grande de San Pedro (Ver Tabla IV) 

El fitoplancton esUivo integrado por 57 taxa, sien- 
do el gmpo de las Chlorophyceae el de mayor riqueza es- 
peciTicacon 31 especies, .seguido por las Bacillariophyceae 
o Diatomeas con 19 especies: la familia Desmidiaceae apa- 
rece con 13 especies. El lAE presenta un rango de 2,22 en 
verano a uno de 6,0 en inviemo. Esta laguna presenta un 
mayor numero de especies fi'ccuentes, 12 especies leparti- 
das entre Cyanophyceae (1), Chrysophyceace (1), 
Bacillariophyceae (5), Chlorophyceae (5). De estas solo 
M aeruginosa, Astemmellafowiosa Has.sal,y4. granulata. 
Melosira distans (Ehr.)Kuetzing, S. schroeterii y 
Scenedesinus econiis (Ralfs) Chcxkit estan representadas 
con abundancias importantes. A1 analizar las abundancias 
por estaciones del ano, Euteiramonts fotti (Hind) Koni 
(Chlorophyceae) aparece en verano eon un 72,64%, se¬ 
guido por la diatomea A granulata con un 21,45%: en 


eambio en otoiio la abundancia esta dada principalmente, 
por M. distans, seguida de lejos por A. granulata y A. 
fowiosa con 6.6 y 5,53%, respectivamente; en inviemo 
hay una notable dominancia deM distans con un 88,07%, 
seguida de nuevoporA. granulata; en primavera se invier- 
te la dominancia a A. granulata, seguida por Coekistrum 
p.seudomic}x>porum Kors. con un 22,CK)% y M distans 
con un 11,08%. 

De lo anterior se deduce que son especies de 
diatomeas las que caializan la produccion primaia en este 
lago. A. granulata y M. distans son sin duda las especies 
mas representativas de este cueipo de agua. destacable 
tambien lapresenciay abundancia deM. aemginosa, una 
especie de Cyanophyceae tfpieamente indicadora de 
eutrofia. En cuanto a la densidad celula', esta fluctuo de 
un valor miiiimo en verano de 172.063 cel/L. a un valor 
maximo de 1.074.230 cel/L. en inviemo: estos maximos 
valores de inviemo fueron dados por la abundancia de M. 
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distans (1 .(XX).620cel/L.). AI igual que para Laguna Chica 
de San Pedro, ninguna Desmidiaceae alcanzo abundaneias 
relevantes. 

Pana et «/.(1980) detectai'on la preseneia de una 
proliferacidn de M aenighwsa, que fue acompanada por 
30 especies de los grupos Bacillariophyceae, 
Chiysophyceae, Chlorophyeeae y Euglenophyceae. Las 
especies cuantitativamente mas representativas que 
acompanaron la floracion fueron: A. gramilata, S. 
schroeterii, Staurastnim leptocladiim Nordstedt, 
Stcmrodesmiis cuspidatiis (Breb.) Telling, Staiirodesmm 
triangularis (Lagerheim) Teiling Coelastmm cambricum 
Arch., Mallomonas spp., Traclielomoims spp. En el 
esludio de Dellarossa y Paira (1985) se determinai'on 77 
taxa, de las cuales 14 confomiaion mas del 90% de la 
biomasa resultante de tres muestreos realizados entre 
diciembre de 1984 y abril de 1985. Figuran en primer 
termino: M. aemgmosa, M. elachista var. planctonica, 
A. gramilata,A.fonnasa, Peridmiiim aff. cinctiun (Muller) 
Elirenberg RhodomonasmimitaS]^]^ OyptomonastiS. 
ovata Ehrenberg. Las asociaciones establecidas fueron 
del tipo: “Dinoficeo-eutrofico”, “Diatomeo-eutrofico”, 
“Cianoffceo-eutrofico” y “Clorococcal-eutrofico”. En esa 
epoca se destacaba tambien el desanollo de las macrofitas 
E. densa en la zona mas profunda y Limnobhim 


laevigmtiim (Humb. et Bonpl.) Heine en la zona mas 
superficial, con intensa velocidad de propagacion y que 
en este sistema fornian un cordon litoral. 

Para el penodo comprendido entre diciembre 
de 1988 y diciembre de 1989 ( Parra et al, 1989. 
1990) se deteiTTiinaron 157 taxa de fitoplancton, de 
las cuales 57 representaron el 90% de la biomasa. 
Entre ellas se encuentran: M. aeruginosa, M. incerta, 
Chroococcus limneticus Lemm., G. laciistris, D. 
divergens, Mallomonas spp., P. aff. cinctiun (Muller) 
Ehrenberg, R, lacustris Skuja, Euglena spp., A. 
gramilata, Volvox aureus Ehrenberg, Staurodesmus 
spp. Las mayores abundaneias poblacionales se 
registraron entre mitad de enero y mitad de abril, 
con los maximos en febrero. 

Las macrofitas presentes tuvieron un limite de 
distribucion vertical de 5 m y se encontraron 
circundando practicamente todo el cuerpo de agua. 
La secuencia tipica encontrada desde la zona mas pro¬ 
funda a la mas litoral fue: E. densa (enraizada) seguida 
de L. laevigatum (flotante). 

Floraciones algales de M. aeruginosa o de A. 
forniosa no fueron detectadas en este estudio de 
caracter estacional, a diferencia de los estudios 
anteriores, previamente citados. 


Tabla IV, Laguna Grande de San Pedro; Principale.s caracteristicas de la comunidad fitoplanctonica durante los cuatro 
periodos de muestreo. 

Table IV. Grande of San Pedro lake: Major characteristic oJ'phytoplanktonic community, during the four sampling period. 


Variables 

Verano 

Otono 

Inviemo 

Priiuavera 

Riqueza especifica 

20 

34" 

24 

23 

Numero de taxa 

Chlorophyeeae (17 spp) Chlorophyeeae (15 

spp) Chlorophyeeae (] ] spp) 

Bacillariophyceae (11 spp 

por grupt^ 

Numero de 

Cyanophyceae (2 spp) 

Bacillariophyceae (7 spp)Bacillariophyceae (7 spp) Chlorophyeeae (9 spp) 

Desmidiaceae 

Indice fitoplanctonico 

9 

7 

4 

4 

acumulativo 

Taxa mas 

2,22 

4,85 

6,0 

5,75 

abundantes 

E.fotti 

M. distans 

M. distans 

A. gramilata 


A. gramilata 

M. aeruginosa 

A. gramilata 

C. psendomicroponim 


C. aciitnm 

A.graniilata 

S. schroeteri 

M. distans 

Densidad celular 

Ambaena sp. 

A.fonnosa 

R. lacustris 

M. contoitiim 

S. ecomis 

S. schroeterii 

M. contortion 

(cel. -L’) (promedio) 

172.063 

306.270 

1.074.230 

398.833 
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iMgmia Quinenco (Ver Tabla V) 

Este pequeno lago presentd un fitoplancton 
bastante particular, con un total de 39 especies , sien- 
do las Chlorophyceae el grupo de mayor riqueza 
especifica (22), de los cuales 16 fueron 
Desmidiaceae, y en su mayona (15) presentes solo 
en la estacidn de verano. Las Diatomeas fue el se- 
gundo grupo mas numeroso con 10 especies; el res- 
to de los grupos taxonomicos estuvo ausente o muy 
pobremente representado. Si bien el numero de es¬ 
pecies de este lago aparece similar al de la laguna 
Chica de San Pedro, al hacer un analisis de su dis- 
tribucion temporal se observa que la mayori'a de el las 
se presentaron en verano y una biiena parte no estu- 
vieron presentes en las otras estaciones. 

El lAF oscild entre 1,60 en la estacidn de 
verano, a 6,0 en otono; esta diferencia esta esen- 
cialmente marcada por la variacidn en la distribu- 
cidn temporal del grupo de las Desmidiaceae y el 
numero total de especies que es muy variable 
estacionalmente. 

Las especies mas frecuentes son poco nume- 
rosas, sdlo cuatro de el las aparecen en tres estacio¬ 


nes del ano, estas son Mallomonas sp., Anabaena 
sp., A. grcmulato y Sunrella tenera Greg. Todas es¬ 
tas especies presentan abundanctas muy bajas, dis- 
tribuidas en un gran numero de especies y casi nin- 
guna de ellas son relevantes. 

Sdlo en la estacidn de verano fue posible rea- 
lizar un conteo de la densidad celular, ya que el 
material particulado en suspensidn fue niucho me- 
nor al encontrado en las otras estaciones. lo cual 
imposibilitd el conteo de los pocos individuos pre¬ 
sentes en las muestras analizadas. Sdlo en el 
muestreo de verano fue posible realizar este conteo, 
el cual mostrd que las principales abundancias es- 
tuvieron representadas por D. divergens y 
Fragilaria sp. El mayor valor de densidad celular 
encontrado en verano fue de 75.515 cel./L.. el cual 
es muy inferior a los valores encontrados en los 
otros sistemas acuaticos. 

La informacidn anterior relativa a laguna 
Quinenco (Dellarossa & Gonzalez, 1982) es escasa y 
fragmentaiia, por lo cual no es posible comparar la 
infonnacidn del fitoplancton. del cual sdlo de cono- 
cian cuatro especies de Cyanophyceae. ya que los otros 
grupos taxondmicos no habian sido estudiados. 


Tabla V. Laguna Quinenco: Piincipales cai actensticas de la comunidad fitoplanctdnica durante los cuatro penodos de muestreo. 
Table V. Quinenco lake: Major characteristic of phytoplanktonic community, during the four sampling period. 


\’ariables 

N'erano 

Otono 

Inrtcmo 

Riqueza especifica 

24 

6 

10 

Numero de taxa 
pxir grupo 

Chlorophyceae (3 spp) 

Bacillariophyceae (3 spp) 

Bacillariophyceae 

Numero de 

Desmidiaceae 15 

Indice fitoplanctdnico 

1 


ucumulativo 

Taxa mas 

1.60 

6,0 


abundantes 

G. tnonotaeniwn 

Mallomonas sp. 

A. granulata 


X. antilopaenni 

Anabaena sp. 

C. affinis 


S. tmndfehii 

Cymbella sp. 

Navicula sp. 


S. tenera 

A. granulata 

Mallomonas sp. 


Anabaena sp. 

S. tobopekaligense 

S. tenera 


Prinia>era 

T3 

Bacillariophyceae (5 spp) 
Euglenophyceae (2 spp) 
Chiysophyceae (2 spp) 

3 

4,33 

D. divergens 
Fragilana sp. 

Anabaena sp. 

Naviaila sp. 

C aciitnm 


Densidad celular 
(cel. -L') promedio 


77.515 
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Logo Laimlhue (VerTabla 6) 

En este lago se determino un total de 48 especies, 
donde las Bacillaiiophyceae fueron las mejorrepresenta- 
das en numero de especies (20) seguidas por las 
Chlorophyceae (15); de estas solo cuatro fueron 
Desmidiaceae. En general este lago presento cierta uni- 
fomiidad en la distiibucidn temporal de las especies, lo 
cual se evidencia en los valores que alcanza el JAF; este 
oscilo entre 5.5 en otofio y 9.33 en inviemo. 

De las 12 especies mas frecuentes seis de ellas 
corresponden a aquellas que presentan las may ores abun- 
dancias, estas son: Anabaeno spiroides Klebhan, 
Microcystis wessenbergii Komarek, R. laciistris, A. 
granulata, M, distans. Las especies mas representativas 
en terminos de frecuencia y abundancia son: A. spiwides, 
A. gramilato, M wessenbergii, R. laciistns, M. distans y 
S. schwetem. En general, el plancton de este lago es bas- 
tante unifonne durante el ano. 

En cuanto a la densidad celular, esta vario desde 
254.336 cel/L en otono, y 1,135.260 en inviemo. Los 
maximos valores de abundancia en inviemo fueron da¬ 
dos por A. granulata (58,49%) y A. spiwides (23,51 %). 

La lista completa de las especies fitoplanctonicas 
detemiinadas anteriormente para este sistema aciiatico se 
encuentia en el infomie de Dellarrosa & Pana (1985). 
Las piincipales especies que contribuyeron con una 


biomasa superior al 90% fueron: M. aeruginosa, M. 
elachista \3r. planctonica, G. laciistris, Anabaena sp., A. 
granulata, M. distans, A. formosa, R. niimita, 
Planctonema lauterbomii Schmidle y Monoraphidiiim 
spp. Los autores establecen las asociaciones segun el cii- 
terio de Hutcliinson (1967), deteiminandose dos giapos: 
Plancton clorococcal eutrofico, Plancton cianoficeo 
euUofico. 

En el presente estudio, el plancton primaveral es- 
tuvo dominado por Cyanophyceae, Chlorophyceae y 
Bacillariophyceae. El de verano por Cyanophyceae y le 
siguen las otras dos clases ya mencionadas. Lo mismo 
ocuire en otoho donde se hacen mas notorias las diferen- 
cias entre la primavera y las oUas dos estaciones. 

Sobre la base de los datos fisico-qufmicos y datos 
de productividad y composicion del fitoplancton, este sis¬ 
tema habia sido caracterizado ti’oficamente como de un 
estado intermedio entre la mesotrofia y la eutrofia 
(Dellarossa & Parra, 1985). 

Comparando con estudios anteriores (Dellai'ossa 
& Parra, 1985), el numero de especies es casi el mismo, 
pero existen algunas diferencias en la composicion de 
especies presentes. A diferencia de las lagunas Chica y 
Grande de San Pedro, se observa una mayor estabilidcid 
de la estmctura comunitaiia del fitoplancton entre ambos 
penodos estudiados. Practicamente, los cambios de las 
especies mas frecuentes y abundantes son minimos. 


Tabla VI. Lago Lanalhue: Piincipales caractensticas de la comunidad fitoplanctonica durante los cuatro penodos de muestreo. 
Table VI. Lanalhue lake: Major characteristic of phytoplanktonic community, during the four sampling period. 


Variables 

Verano 

Otono 

Inviemo 

Primavera 

Riqueza e.speciTica 
Numero de taxa 

19 

22 

28 

25 

por grupo 

Chlorophyceae (6 spp) 

Bacillariophyceae (8 spp) Bacillariophyceae (11 spp) Bacillariophyceae (13 spp) 

Numero de 

Bacillariophyceae (5 spp) Chlorophyceae (7 spp) 
Cyanophyceae (5 spp) 

Chlorophyceae (10 spp) 

Chlorophyceae (4 spp) 

Desmidiaceae 3 

Indice fitoplanctonico 

4 

3 

4 

acumulativo 

Taxa mas 

6,0 

5,5 

9,33 

6.25 

abundantes 

M varians 

A.granulata 

A. granulata 

A. granulata 


R major 

A. spiroides 

A. spiwides 

M. dikiei 


A. spiroides 

M. distans 

S. schoeterii 

D. divergens 


A. granulata 

S. schroeterii 

M. distans 

A. spiroides 

Densidad celular 

R. laciistris 

M. wessenbergii 

R. laciistris 

M. wessenbergii 

(cel.-L') promedio 303.195 

254.336 

1.135.260 

289.642 
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Lago Ueii-Ueu (VerTabla VII) 

El fitoplancton de esle lago estuvo repre- 
senlado por 44 especies, siendo el grupo de las 
Bacillariophyceae el de mayor representacion con 
sus 24 especies, seguido de lejos por las 
Chlorophyceae con solo 9 especies; no existien- 
do representacion de la Tamilia Desmidiaceae. lo 
que resulta niuy notable. El lAF no pudo ser cal- 
culado por no estar representada esia familia. 

Este lago es el que presenta mayor unifor- 
midad temporal, tanto en terminos de las espe¬ 
cies mas frecuentes y las mas abundantes; esto 


indica que las condiciones ambientales del lago 
no cambian a traves de las estaciones, como es 
el caso de los otros cuatro lagos estudiados. Otro 
aspecto que refuerza esto es que en las cuatro 
estaciones siempre la especie mas abundantes es 
A. graniilata, segiiida por G. lacustris durante 
tres estaciones del ano. 

La densidad celular varid de un valor de 
43.461. cel/L en invierno a 215.147 cel/L en ve- 
rano. En ambos valores y en general en las cua¬ 
tro estaciones del aiio, la dominancia de A. 
grainilata es notoria, seguido por una 
Cyanophyceae (G. lacustris). 


Tabla Vll. Lago Lleu-Lleu: Principales caracteristicas de la comunidad fitoplanctdnica durante los cuatro periodos 
de muesireo. 

Table VII. Lleu-Lleu lake: Major characteristic of phytoplankionic community, during the four sampling period. 


Nariables 

\V*rano 

Otono _ _ _ 

Iniierno 

Priniavera 

Riqueza especiTica 
Numero de taxa 

22 

24 

15 

16 

por gmpo 

Chlorophyceae (7 spp) Bacillaiiophyceae (14 spp) BacilUiriophyceae (12 ^ 

^pp) Bacillariophyceae (9 spp 

Numero de 

Biicillariopliyceiie (7 spp) Chlorophyceae (3 spp) 
Cyanophyceae (3 spp) 

Cryptophyceae (2 spp) 

Ciyptophyceae (3 spp) 

Desmidiaceae 0 

Lidice fitoplanctonico 

0 

0 

0 

acumulativo 

Taxa mas 


■ 

■ 


abundantes 

A. gmmilata 

A. graniilata 

A. granulata 

A. granulata 


G. lacustris 

G. lacustris 

Fragilaria sp. 

G. lacustris 


D. Jivergens 

C. Umneticus 

Navicula .sp. 

C. Umneticus 


M. ekichista 

C. apiculata 

Peridiniunt sp. 

D. divergens 

Densidad celular 

E. font 

Peridiniuin sp. 

C ero.sa 

S. .schroeterii 

(cel. -L ') promedio 

213.147 

174.865 

43.460 

87.842 


Una comparacion mediante analisis con- 
glomerados de los datos presentados en la ta¬ 
bla 8, empleando datos presencia-ausencia de 
las diferentes especies de microalgas seleccio- 
nadas por su frecuencia de ocurrencia y/o por 
su abundancia numerica (Figura 2), permite 


reconocer 3 grupos de lagos: Grupo 1. com- 
puesto por la Laguna Chica de San Pedro y el 
Lago Lleu-lleu; Grupo 2, compuesto por el 
Lago Lanalhue y la Laguna Grande de San Pe¬ 
dro, y el Grupo 3, integrado solo por la Lagu¬ 
na Quinenco. 
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Tabla Vni. Cuadro comparativo de la comiinidad fitoplanctonica de los 5 lagos e.studiados. 


Table Vni. A comparative analysis of the phytoplanktonic community of the 5 studied lakes. 


Paranietros 

Comiinitarios 

Laguna Chica 
de San Pedro 

Laguna Grande 
de San Pedro 

Laguna 

Quinenco 

Lago 

Lanalliue 

Riqueza especiTica 

39 

57 

39 

48 

Grupos taxonomicos 

Bacillaiiophyceae 

Chlorophyceae 

Chlorophyceae 

Bacillariophyceae 

con mayor riqueza 

Chlorophyceae 

Bacillariophyceae Bacillariophyceae Chlorophyceae 

de especies 

Cyanophyceae 

Cyanophyceae 

Chrysophyceae 

Cyanophyceae 

Taxa Cyanophyceae 

4 

3 

1 

5 

Taxa Chrysophyceae 

1 

1 

2 

3 

Taxa Xanthophyceae 

- 


- 


Taxa Dinophyceae 

2 

- 

1 

3 

Taxa Cryptophyceae 

2 

3 

1 

2 

Taxa Euglenophyceae 

- 

- 

2 

- 

Taxa Bacillariophyceae 

15 

19 

10 

20 

Taxa Chlorophyceae 

15 

31 

22 

15 

Taxa Desmidiaceae 

9 

13 

16 

4 

Taxa marinos 

- 

- 

- 

3 

hidice acumulativo 
fitoplanctonico 

4,33 

4,38 

2,43 

12,0 

Especies mas frecuentes 

Especies mas 

M elacliista 

G. laciisnis 
Cynibella sp. 
Naviciila sp. 

D. subovalis 

S. schroeterii 

M. aeniginosa 
Malloinonas sp. 
A. fonnosa 

A. giwiiilata 
Fragilaria sp. 

M. distans 

S. tenera 

C. aciitum 

S. ecomis 

S. dejectits 

S. gracile 

S. leptockuliim 

Anabaena sp. 
Mallomonas sp. 
A. gramilata 

S. tenera 

A. spiroides 

M. wessenbergii 

R. laciistris 

C. eivsa 

A. gramilata 
Fragilaria sp. 

M. distans 
Naviciila sp. 

C. aciiTum 

0. laciistris 

S. gracile 

S. leptocladiini 

abundantes 

5. schroeterii 

M. elacliista 
Fragilaria sp. 

D. subovalis 
Peridiniimi sp. 

M. distans 

A. graiiulata 
E.fotti 

S. schroeterii 

M. contortiim 

A. gramilata 

G. monotaeniiim 
Mallomonas sp. 
D. divergens 

X. antilopaeitm 
Anabaena sp. 

A.graniilata 

A. spiroides 

M. vaiians 

M dikiei 
S.schroeterii 

M. distans 

M. wessenbergii 

Promedio (cel.- L ’) 

122.957 

487.849 

77.515 

495.608 

Maxima deasidad celular 

340.950 

1.074.230 

77.515 

1.135.260 

y estacion (cel.- L') 

(verano) 

(inviemo) 

(primavera) 

(inviemo) 


Lago 

Lleu-J^u 

44 

Bacillariophyceae 

Chlorophyceae 

Cyanophyceae 

5 

1 

2 

3 

24 

9 

3 


C. limneticHS 
G. laciistris 
Peridmiiim sp. 
C ovata 
C. erosa 
A. gmnulata 
N. virkiula 
Naviciila sp. 
Nitz^chia sp. 

S. schroeteni 


A. gtwudata 
G. laaisnis 

C. limneticus 

D. divergem 
M. elacliista 
Fmgilaria sp. 


130.328 

205.147 

(verano) 
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Figura 2. Dendrograma que agmpa los 5 lagos estudiados, enipleando datos presencia-ausencia de las diferentes especies 
de microalgas seleccionadas por su frecuencia de ocuirencia y por su abunduncia numerica. 

Figure 2. Dendrogramme grouping the 5 studied lakes, using presence-absence information of selected microalgae 
species per frequency and occurrence and per numerical abundance. 


CONCLUSIONES 

Considerando que el componente filoplanctonico 
es uii elemento capaz de retlejar integramente la in- 
fltiencia temporal y espacial de las condieiones am- 
bientales que posee tin ecosistema acuatico, y a.si ser 
muy util para clasificar un cuerpo acuatieo, pode- 
mos concluir lo siguiente: 

1) De los ties ciieipos de aguas que posei'an infor- 
macion sobre el fitoplaneton, se ha deteclado im- 
portantes cambios en la composicidn especifica y 
abundaneias relativas de las especies, especialmen- 
te en el caso de las lagunas Chica y Grande de San 
Pedro y un leve cambio en el Lago Lanaihue. Estos 
cambios se han rellejado mayormente en el grupo 
de las algas verdes o Chlorophyceae, y dentro de 
este, particularmenle en las Desmidiaceae, grupo 
muy sensible a cambios de condieiones ambienta- 
les, especialmente aquellos asociados a contamina- 
cidn organica. 

2) En los mismos tres lagos nombrados anterior- 
mente se habi'an registrado floraciones acuaticas 
(“blooms”), los cuales no se detectaron en el pre- 
senle esludio. Los “blooms” detectados anterior- 


mente han sido ocasionados por especies del gene- 
ro Microcystis, que para el caso de Laguna Grande 
de San Pedro correspondid a la especie M. 
aeruginosa, para el Lago Lanaihue M. wessenbergii 
y para la Laguna Chica de San Pedro, importantes 
abundaneias de B. braiinii. Esta situacion tambien 
es un indicio que las condieiones ambientales de 
estos lagos han cambiado, y esto .se esta reflejando 
en la composicidn y abundaneias de la comunidad 
fitoplanctdnica. 

3) El analisis comparalivo de los paramelros aso¬ 
ciados a la comunidad fitoplanctdnica de los cinco 
lagos, muestra que cada iino de ellos presenta una 
comunidad particular, con diferencias notables en- 
Ire ellos y por lo tanto no existe un patrdn que los 
asimile. 

4) En ninguno de los lagos estudiados se detectaron 
floraciones algales o abundaneias relevantes de es¬ 
pecies indicadoras de contaminacidn organica, 

5) Se postula, sobre la base de la composicidn es¬ 
pecifica, especies mas frecuentes y mas abundan- 
tes. asf como la densidad total del fitoplaneton, la 
siguiente clasificacidn trdfica: oligotrofia para el 
lago Lleu-Lleu, una mesotrofia a una ligera eutrofia 
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para la laguna Chica de San Pedro, eutrofia para 
Laguna Grande y Lanalhue y una condicidn trofica 
particular, que corresponderia a una distrofia pro- 
ducto del material particulado organico y probable- 
mente una importante concentracion de material 
humico, para Laguna Quinenco. 

6) La clasificacion numerica de los datos muestra 
que el cuerpo de agua mas diferente es Laguna 
Quinenco y las mas afines Laguna Grande de San 
Pedro y Lanalhue. 
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